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大脳誘発電位の 中の 比 較的高次 の 事象関連電位くe v e nt－r elatedpote ntial， E R円 と し ての 随伴陰性
変動 くC O ntinge nt n egative v ariation， C N Vl に 関す る 基礎的研究と し て
，
20歳代の 正 常成人 を対象と し
偶 女それ ぞ れ10名さ， と く に そ の 後期 C N Vの 振幅に つ い て次の 事項 を検討 した ． い 個人 差 の 度合 い ，
2 1頭皮上 の 記録部位に よ る差 ， 3 1男女 差
，
4 コ 短い 時間間隔で の 2 回 の 反 復検査 に お ける 変化の 度
合い く換言す れ ば再現性 の 如剛 ． 結果と し て ， い に つ い て は変動係数で 表す と38．5へ 62．4％の 値 を示
し ， 個人 差 は相当大き い と 見 ら れ た ． 21 に つ い て は 正 中前頭部 く10へ 20国際電極配置法 に お け る
FzI と正 中中心部 くCzI の 記録部位間 で 有意差 はみ ら れ なか っ た ． 3 う の 男女差 は み らオLなか っ た ． 4う
に つ い て は変化率 E仁 回目の 実測値 ト ト 個 目 の 実測胤 卜 回目 の 実測値コ で表す と ． 男 女 や 記録部位
に か か わ らず
，
その 標準偏差 くStandard de viatio n
，
S DIの 値が 著し く 大き い こ と か ら
．
2 回の 反復検査 に
お ける振幅の 変化の 度合 い に つ し1 て も個人 差 が 著し い と み られ た ． C N Vの 臨床応用 に お い て は
，
11 の
C N V振幅 の 個人 差が 大き い こ と や ， 4コ の 再現 性の 良否 に おし1て 個人差 が大 き し1と い う点に 十分 留意
す べ き こ と を示 唆し た ．
Key w ords 事象関連電位 ， 随伴陰性変動 ， C N V
事象関連電位 くe v e nt－relatedpote ntial， E R Pナは 体性
感覚誘発電位や視覚誘発電位な どの 感覚刺激に よ る一一
次的な大脳誘発電位 と異 な り ， 比 較的高次 の 脳 機能 を
反映する神経生理 学的指標と して ， 老年痴呆 を は じ め
とする脳器質性疾患や
， 精神分 裂病 な どの 精神科疾患
の臨床研究 に近年広 く 用 い ら れ る よ う に な っ て き て し－
る ． 先 に 我 々 は E RPの 中で ． 認 知 機能や意ぷ 決 定 と
関連 する と い わ れ る 大脳誘発 電 位 後期陽作成分 す なわ
ち P 3くJO に関 し て ， 正常成人 に お け る そ山 基礎的検討
を行 っ た
い
． 今回 は E R Pの 中で ． 期待や 意欲 ， 動機づ
け ， 覚醒 や 注 意な どの 脳 機能 に 関連す る とし－わ れ る随
伴陰性変動くC O ntinge nt n egativ e v ariatio11，C N VJに つ
A bbre viations こ C N V， C O ntinge nt negativ e v ariati町 E R P， e V ent－r elated pote ntial三 S D，
Standard deviation
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い て 研究し た ．
C N V と は最初 の 予 告刺激と そ の 後の 目標刺激 か ら
成 る 二 つ の 刺激 を 一 定 の 時間間隔 を置い て組 み 合わ せ
て 行 い ， その 予 告刺激が与え ら れ る と 次の 目標刺激 の
到来 を期待す る よう な 心 理状態 を被検者に 起 こ さ せ る
よ う に し た時 に ， その 刺激間隔に 現 れ てく る 緩徐な陰
性変動を い う
2，
． こ の C NV の 臨床応用 に 先立 つ 基礎的
研究と して ， 正 常成人 を対象 に ． そ の 振幅 に 関 し て ，
川個人 差の 度合 い ， ほン頭皮上 の 記録部位 に よ る差 ， 刷
男女差 ， く41短 い 時間間隔 で の 2 回 の 反 復検査 に お け る
変化の 度合 い く換言す れ ば再現性 の 如何1 に つ い て 検
討 した の で 報告す る ．
対象お よ び 方法
工 ． 対 象
対象は 正常成人 で ， 20歳代前半の 年齢 を マ ッ チさ せ
た ボ ラ ン ティ ア の 男女各々 10名 で あ る ． その 平 均年齢
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検査 方法 は ， 日本脳波筋電図学会誘発電位検査法委
員会の 指導2－を 参考と し た ．
1 ． 刺激 と課題
予告刺激くSI と して 80d B H Lの ク リ ニ ッ ク音を両
耳 に 呈 示 し ， 次 い で 目標 刺激くS 2I と し て ゴ ー グル の
赤色 L E Dの 点滅を 呈 示 し， S l－S2 間隔 は 2秒とした ．
S 2後 に で き る だ け 速 く キ ー 押 し を行 わ せ ， そ れ に
よ っ て S 2の 赤色点滅 を終結さ せ る 予 期的反応時間課
題 を用 い た ．
2 ． 記録
日本光電製 く東京1 誘発電位記録装置くM E B5100Iを
用 い ， 被検者 を椅子 に 静 坐 させ た状態 で 測定した ．
記録電極 の設置は 10－20国際電極配置法に 基づき，
両耳菜 を連結 して基準電 圧 くAl．dと し，関電極を Fz と
Cz に 置い た ． 閃電極 の 接触抵抗 は 5 Kn 以 下 に なるよ
う に し ， 経書 くartifa ctsl 除去の た め の 前額部くFpzlを
接地 し た ． 記録 は Fz－ A．．2 と Cz－ Al．2の 導出モ ン ンタ ー
ジ ュ か ら成る 基準電極導出法 に よ っ て 2チ ャ ン ネル同
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Fig．1． Ty pic ale x am ples of ev e nt－related pote ntials， C N V－ Up per and lo w e rtra c e s
show the sim ultan e O u S r e C O rdings in midl ine－fr ontal tFzl and mi dline－ C e ntralくCzl
reglOn S O nthe s c alp m a n o m al dult． T he e x ample s expr e ss a s u m m atio n of 32
respon se sto st血ulatio n s， Which c on sited of a palr Of a uditory and
visu al
st血 ulation sdeliv ered at 2 s e cintervals， re Spe Ctiv ely a sthe first w a ming sign al
くSlla nd the s e c o nd target sign alくS 21． Arr o w m arks り1sho w thet血 e points at
which the st血 ulatio n sw e regiven ． Solid line s in dic ate ba s eline sdraw n asthe
av er aged pote ntials of the E E G du ring 500m se cpe riod ju st before Sl． A S
m ark， t Show s the m e a su r ed C N Va mplitude くs o－Cal1ed late c o mpo n e ntl， Which
w as est血 ated a sthe a v e raged pote ntials ofthe re spo n se sdu 血 g 500m se cpe riod
ju st befo r eS 2．
随伴陰性変動 くC N Vl
時記録 を行 っ た ． 増幅器 の 帯域周波数は低域0．05王セ．
高域 10 且z を使用 した ． 記録の 解析時間は S l前2－5
秒か ら S 2後0■5秒ま で と し ， 加算回 数 は32回 と した ．
なお ， 眼球運動 ま た は ま ば た き に よ る電位 は誘発電
位を著しく歪ま せ る の で ， 簡易脳波計 を使用 して ， 誘
発電位の記録開始と 同時 に 垂 直 眼 電図 くele ctrocKIulo
一
卵p軸 を記録 し ， 限 球運動や ま ば た き が著 し い 場 合
には ， その 誘発電位記録 を デ
ー タ か ら除外 し ． 記録を
やりなお し た ．
3 ． 検査手順
上記の記録 を約数分 の 間 を 置 い て 2 回 反復検査 し
た．
4 ． デ ー タ の解析
誘発電位記録装置を パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー と連
結させ ， 記録 した C N Vを フ ロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク に 記憶
させ ， 随 時再生 し て 解析 し た ． C N Vに は S l後
400へ 700m s e e間 に 現 れ る 初 期 C NV と ． S2 前
100m sec か ら現れ S 2の 時点で最大 と な る後期 CN V
の二 つ が ある
2I
．
ニれ ら の 二 つ の 中で 本 研究 で は測定
しやすい 後期 C N V の み を解析 し た ． す な わ ち デ ー タ
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の 解析は S l前 500m s e c間の 電位の 平均振幅 を基線と
し
．
S2前 500m s ec間の 平均振幅 を測定し た く図 1さ．
5 ． 統計処 理
2 回記録 し た C N V の各々 に 関 し て ． 男性群 と女性
群で別々 に ． Fz と Cz に お ける そ れ ぞ れ の C N V の振
幅の 平 均値 と標準偏差 くSta nda rd deviatio n， S DI を算
出 した ． ま た こ れ ら の C N V振幅 の実測値に 関し て ，
その 2回記録 の 各 々 で ． 男女差 が あ る か ど う か を ．
Fz と Cz で 別 々 に t 検 定 亡両側検定 くtw o－tai1ed
t－te StJコ に よ っ て検討 した ． ま た Fz と Cz の間で 差が
あ る か ど う か を
． 男女別 々 に ， 対 応 の あ る t 検 定
くpaired t－teStJ に よ っ て検討 し た ． さ ら に 一 回 目 と 二
回 目の デ ー タ の 間で 善が あるか どう か に つ い て も ， 男
女各 々 で ， Fz と Cz で 別々 に ． 対応の ある t 検 定 に
よ っ て検討 した ． C N V振幅の分散 くV aria n c el に 各群







1． す なわ ち 2 回記録 の 各 々 で ， 記録部
位別に 男女の 群間で ， ま た男女別々 に Fz と Cz の 記
録部位の 間 で ， さ ら に 男女各 々 で 記録部位別 に 一 回目
と 二 回目の 間で ． そ れ ら の 分散 に 有意善が あ るか どう




9．25士4．15声V く5．1へ 14．3メイVI 7． 12士4．43メイV く1．4
旬 17．3ノ上Vう
7．61士4．75ノJV く2．2句 17．7月Vl 7 ．25 士3．74ノ上V く0．7句 13．3ノ上VI
Fe m ale
5．28士2．75ノ上V く1 ．0 句 9．6月Vう 5．97士2．3毎V く2．0へ 9． 餌Vl
5．13士2．65ノ上V く0．4
旬 9．2ノ上Vl 5 ．49士3．0毎V く1．3へ 9．2月Vl
Uppe r a nd lo w erdata in e a ch fra m e show tho sein the fir st a nd s ec o nd r ec o rdings
with an inter v al ofs ev e r al min ute sin e ach of lOm ale s and lO fe male s． T he re
w e re n o signific a ntdiffe re n c esbetw e e nany of m ale a nd fe male gro ups， Fz a nd Cz，
o rthe 丘rst and se c o nd data by stude nt
，
s t－teSt．








T heindividu al diffe re n c e s ofthe C N Va mplitudes w er e e xpre ss ed by c o efhcie nt of
V ariatio nEsta nda rd de viatio nくS DJxlOOJlm e a nコ． Up pe r and low e r v alu e sin ea ch fra－
m e show thos ein the ar st a nd s e c o nd r e c o rdings， r eSpeCtiv ely． Notethatal lofthe s e
V altle S W er efairly high， Sug ge Stinglargein erindivi du al v a riatio n s ofthe C N Vam －
plitudes．
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Table 3． M e a n a nd sta nda rd deviation of ％ cha nge r ates ofthe C N V
a mplitude sin twic erepe ated r eco rdings
Fz Cz
Male － 7，8士 香料垂％ ＋37．8士110．3％
Fe m ale ＋82．0土捌軒漣％ ＋ 9．3士 串翫藻％
Ea ch ％ cha nge rate w a s calc ulated a sfollo w s こくthe C N Va mplitudein the se c o nd
r e c ording － thatin the 丘r st r ec o rdinglxlOOノthatin the 丘rstr e c o rding． Halfto n e sin－
dic ate that the re a re significantdiffer e n c e sby F－te Stin the v a ria n c ebetw e e nthe ％
Cha nge rate s fr o m m ale a nd fe m ale gr o ups in Fz re c ording， andtho s efro mFz
and Cz reco rdingsin fe m ale gro up亡S DlツS D22ン F竃く0．051二 3．18l． Note that the S D
v alu es a r e m u ch highertha nthe m e an v alu e sin a ny of m ale a nd fe m ale gr o ups or
the tw o r ec ording sites， S ug ge Sting that the differ e n c e sbetw e e nthe r epe atedr e c ord
．
ings a r e re m a rk bly v ariable betw ee n subje cts．
か を検討 し た ． なお また CN V振幅 の分散度 に 関す る
別の 指標 と し て ， 変動 係数 くCC 紀ffic e nt of v ariatio n，
S DXlOOノ平均値I を算出 した ．
次 に 以 下の 方式 に よ っ て 2 回 の反復検査 に お け る
C N Vの 振幅 の変化率 を算出し た ．
変化率く％うこ
く2 回目の 儀 一 1 回目 の値ンXlOOハ 回目の値
こ の 変化率 に 関し て男女差が ある か どう か を Fz と
Cz で別 々 に t 検定く両側検定1に よ っ て検 討 した ． ま
た Fz と Cz の 間で差 が ある か どう か を 男女別々 に，
対応の あ る t 検定に よ っ て検 討 した ． な お こ の 変化率
の分散 に 関 して も ， 男女間や Fz と Cz の 間で 有意差
が あ るか どう か を F 検定 に よ っ て検 討 した ，
成 績
表1 に 一 回 目と 二 回 目 の Fz と Cz に お け る 男女
各々 の C N Vの 振幅の 最小値 と最大値 ， お よ び 平均値
とそ の S D を示 した． そ れ ら の す べ て に つ い て み る と
最大値は 17．7ノJ V ， 最小値 は 0．4ノJ V であ っ た ． 統計
上 ， こ れ ら の実測値 の デ ー タ に 関 して 男女間や ， Fz と
Cz の 記録部位 の間で有意差 は な か っ た ． F 検定 に よ
る分散の有意差の 検定 に つ い て も ， 男女間 ， 記録部位
の間， 一 回目 と こ 回 目の 問の ど れ に つ い て も有意差 は
み ら れ な か っ た ．
表 2 に C N V振幅 の分散度 に 関す る 一 つ の 指標 と し
て の 変動係数の 値を男女別 に ， Fz と Cz の 記録部位別
に
，
ま た 一 回 目と 二 回目 の 記録 で別々 に 示 す ． それ ら
の す べ て に つ い て み る と 変動係数 は38．5へ 62．4％の 値
を 示 し ， C N V振幅の分散度 ， す な わ ち 個人差 は男女
や言己録部位 ， 記録回 数 に か か わ ら ず相当大 き い と み ら
れ た ．
表 3に 2 回の 反復検査に お ける CN Vの振幅の 変化
率 の平均値と その SD を示 す ． そ れ らの す べ て につ い
て み る と平均値 その も の は最小値 － 7 ．8％， 最大値 ＋
82．0％ を示 し ， そ の 変化率す なわ ち 2 回の 反復検査 に
お け る変化 の度合 い く再現性1は ， 各群 間で 相当な差が
み られ た ． た だ し統計上 ， 男女間 や記録部位の 間でそ
の 平均値 の有意差 は み ら れ な か っ た ． た だ し その SD
は どの 群 で も 平均値 に 比 べ て 非常 に 大 き く ， この変化
率 の 分散度は著 しく 大き い と み ら れ た ． な お F 検定で
Fz 記録 に お け る 男女 の間 で ， ま た 女性群で Fz と
Cz 記録 の 間 で ， そ れ ら の群 の分散 に 有意差 がみ られ
た ．
考 察
本研究 で は C N V振幅の 実測値 に 関 して ， 男女差や
Fz と Cz の 記録部位 の間で有意差が み ら れな か っ た ．
過去 の 研 究で 男女間で C N V振幅が異な ると い う報告
は な い が ， 実験条件に よ っ て は 女性の 方が C N Vに影
響 を 現 しや す い と い う 報告は あ る
3－
． 記録部位に つ い
て は 本研究で解析 した 後期 C NV に お い て は Fz より
も Cz 優位 と い う 報告が多 い
2I4，
過去 の 研究 に よ る と CN V振幅 は数 p V か ら十数
声 V の即 や ， か な り の 個人 差 は あ る が 20声 V くら
い 3－ と い わ れ て い る ． 本研究で 得ら れ た値 は ば ぽこオt
ら の過去の 報告と 一 致 は して い る が ， 変動係数で示さ
れ る よ う に 個人 差が か な り 著 しい ． 変動係数を指標と
して 最近我々 が 研究 した E R Pの ひ と つ で ある P300
の 振 幅と 比 較す ると ， C NV の変動係数が 上記の よう
に3 8． 5 へ 6 2．4％ で あ る の に 対 し て P 300の そ れは
22．5旬 40．7％ で あ りl，， C N Vの 方が P300 よ りも振幅
随伴陰性変動くC NVI
の個人差は比較的大きし1と 思 わ れ る －
C N V振幅の 反復検査 に お ける 再現性 に つ い て の 過
去の研究をみ る と ， 柿 木ら
引 は 1週 間や 6 週間 の 間隔
をお い て も十分に 再現性 の高しユ安定 し た C N V振幅が
得られ る と 報告 し て お り ， ま た そ の 報告 の 中 で
Cobe n の 研究で も 2 旬 8 日 の 間隔 で 高 い 振幅 の再現
性が得られ た こ と を 引用 し て い る ． し か し 一 方で は
Straum anis ら の 研究
6，の よ う に ， 本研究と 同様 に 同 一
日に反復検査し た場合 で さ え正 常人 で低 い 振 幅の 再現
性しか得ら れ ず， こ の た め に C N V の臨床応 用 が 困難
なこと を示 唆す る もの も ある ． 本研 究 で は こ の 再現性
を2回検査の変化率 を指標と して検討 した が ， その 平
均値は前述の よう に － 7．8か ら ＋82． 0％ を 示 し ， 有意
差はない も の の 男女の 違い や 記録部位 に よ っ て相当 な
ばらつ き が み られ た ． ま た その S D の値 は ど の群で も
著しく大き く ， す な わ ち こ の変化率 の分散度 は非常 に
大きい と い う 結果が得 ら れ た ． この 結果 は C N V振幅
の再現性の良否は数分と い う短 い 時間間隔 で の 反 復検
査にお い てさ え個人 差 が著 し い こ と を示 唆す る ． こ の
結果や先に 述べ た C N V振幅 そ の も の の 個人 差が 大き
い とい う結果は ， 個 々 の 患者 に お ける C N V振幅が異
常か どう かの 判定 を 困難 に す る も の で あ り ． や は り
Stra u m anis ら の 指摘す る ご と く C N Vの 臨床応 用 を
困鰍こする も の で あ る ． C N Vの臨床応用 に 際 し て は
本知見の よ う な個人差の 大き い こ と に 十 分留意す る必
要がある と思 われ る ．
結 論
C N Vに 関す る基礎的研究 と し て ， 20歳代 の 正 常成
人を対象と し く男女そ れ ぞ れ10名1
，
そ の 後期 C N Vの
振幅に つ い て次の 事項 を検討し た ， 11 個人 差 の 度合
い， 2一 頭皮上 の 記録部位 に よ る 差 ， 3 1 男女差 ，
り 短い 時間間隔で の 2 回 の 反復検査 に お け る変化の
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度合 い く換言す れ ば 再現性 の 如何t 結果と して 1う に
つ い て は変動係数で 表 す と38．5句 62．4％の 値 を示 し ．
個人 差は 相当大き い と み られ た ． 21 に フ い て は Fz
と Cz の記録部位間で有意差 はみ ら れ な か っ た ． 3I
の 男女差は み ら れ な か っ た ． 4ぅ に つ い て は 変化率
仁に 回目の 実測値卜く一 回目の 実測倒ノ ー 回 目の 実測
値コ で表す と ， 男女 や 記録部位 に か か わ ら ず
，
そ の
S D の値が 著 し く大 き い こ と か ら ． 2 回の 反 復検査 に
お ける振幅 の 変化の 度合 い に つ い て も個人 差が 著 しい
と み ら れ た ． C N V の臨床応 用 に お い て は ， り の
C N V振幅の 個人差 が大 きも1 こ と や ， 4コ の 再現性 の
良否に お い て個人 差が大 き い と い う 点に 十分留意す べ
き こ と を示 唆 し た ．
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Abstr act
Co ntingentnegativ e v ariationくCN Vlas ev ent－r elatedpoten也alw as e x amined in20n o rm al dults
く10 m ales and lOftm alesin theirtw entiesl，in re speCt tOfburite ms regarding the amplitude of the
late c o mpo ne nt asbe10Wニ 1Jindvidualdi飴renc e s， 2JRegion aldi 蝕renc esbetw een midline打ontal
and midl ine－ C e ntralscalpr ec ordingsくFz and Cz in lO－20 electrode syste m， r e SPeCtivelyl， 3JSex
di飴 ren ces and41Differen cesbetw een rec ords repeatedtwice at short inte rvals ofsev er al minutes．
Re sults w er e asfbllo w sこ111meindividual differe nc es e xpressed by the c oeff ic e nt of variation
rst andard deviatio nくSDJX l00hn e an1 w ere38．5 へ 62．4％． 2，3JThere w ere n ot any regio nalor s ex
di飴ren ces． 4JT he difftre nc esbetw e en repeated rec ords w ere re m arkably v ariablein the degrees
betw e e ndifftre nt su叫ects． h the clinicalapplicatio n ofCN V it s s uggested that atte ntio should be
paidto theselarge v ariatio nin CN Va mplitude， aS Sho w nbythe res ults ofite m slland 4J．
